スイ ッ チ と ヒュ ー ズ を 婁 用 する 


ォ テ g 各 サー キッ ト ・ プ ロ テ ク タ 


@ フ ュー ズ , フュ ー ズ ・ ホ ル ダ と スイ ッ チ を 1 つ で まかなえる サー キッ ト ・ プ ロ テ ク タ 


寺田 薬 


音質 を 悪化 させ る 要素 を 取り 除け 

ば , 結果 に お いて 音質 が 向上 する , 
と いう の が 私 の 考え で す . 昨年 は 新 
開発 の ター ミナ ル に つい て 私 の 意見 
を 述べ させ て いた だ きま し た . 今回 
は , 電源 スイ ッ チ と ヒュ ー ズ の 問題 
か ら 始 まり 。 サーキット ・ プ ロ テ ク 
タ に つい て お 話し ます . 


回 路 遮 断 器 と し て の ヒュ ー ズ 


電気 事業 が 始ま っ て 以来 , 永年 回 
路 遮 断 器 と し て ヒュ ー ズ が 使わ れ て 
きま だ た 。 

ー ロ に ヒュ ー ズ と いっ て も , 用 途 
に よっ て 数 多く の 種類 が あり ます 
が , ここ で いう ヒュ ー ズ は , 電気 機 


器 や 電子 機器 それ ら に 使わ れる 部 
品 を 保護 する た め に 作ら れ た も の 
で , 寸法 が 5 の ゐ X20 mm, 6 .3 の X32 
mm (6.3 の X30 mm) お よび 10.3 
ゅ XX38 mm の , いわ ゆる 管 ヒ ュー ズ 
と 呼ば れる も の で す . 5 @※X20 mm 
は ヨー ロッ パ 系 ,。 6 .3 の X32 mm は 
アメ リカ 系 で す が , 自作 アン プ な ど 
で は 電源 側 に は アメ リカ 系 が 主 で , 


高 遮断 容量 
(記号 H) AC1500A AC1500A AC1500A 
( 管 は 不透明 ) 
中 遮断 容量 
(記号 E) AC150A 
( 管 は 透明 又は 不透明 ) 
低 遮断 容量 AC100A(3.5A 以 下 ) 
AC35A AC200A(10A 以 下 ) 
AC300A(30A 以 下 ) 


(記号 葉 ) 
溶断 特性 
32mA<6.3A 


( 管 は 透明 ) 
束 動 形 (F ) (50mA^) 高 遮断 


タイ ムラ グ 形 (T) 
( 喘 サ ー ジ ) ーー 


< 第 1 表 > 管 形 ヒュ ー ズ の 規格 表 (JIS 規 格 よ り ) 
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プリ ント 基板 上 で は お も に ヨー ロッ 
2 系 と , 混 然 と 使わ れ て いま す . 

これ ら は 同じ 寸法 , 外観 で も 用 途 
に よっ て いろ いろ な 種類 に 分 けら れ 
て いま す . 主 に 遮断 容量 , 溶断 特性 
に 大 別 さ れ ま す . 第 1 表 に まとめ て 
み ま し た .。 オー ディ オ 機 器 に 使用 す 
る の は , 透明 な ガラ ス 管 で すか ら ,。 
中 遮断 容量 か 低 左 断 容量 の も の で す 
が , 表示 され て いな い 限 り , 外観 で 
は 速 動 形 (FR) か タイ ム ・ ラ グ ( 耐 サ 
ー ジ 形 , T) か 区 別 で きま せん の で , 
購入 の と き は 注意 が 必要 で す . 遮断 
電流 容量 と は , その 回 路 が 短絡 し た 
と き に 遮断 で きる 最大 電流 容量 を 示 
す も の で す . 

この ほか , 電源 トラ ンス な ど で は , 
焼損 に より 火災 を 防ぐ た め , 温度 ヒ 
ュー ズ が トラ ンス 内 部 に 組込ま れ て 
いる も の が あり ます . 

ヒュ ー ズ の 最大 の 欠点 は 一 度 溶断 
し た ら 交 換 し な けれ ば な ら ず , 以前 
使用 3 れ て いた も の と 同じ 特性 の も 
の か を 確認 し な けれ ば な ら な いこ と 
で す . 別に 故障 で な い の に ラッ シ 
ュ ・ カ レン ト で 溶断 し た り , 逆 に ヒ 
ュー ズ が 溶断 し て 欲し いと き に 悠然 
と し て 溶断 し な か っ た り 。 ア フタ 
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の 違い の た め に 生じ る 反り 返る 力 を 
利用 する も の で す . 力 は 電流 の 2 乗 
に 比例 し 。 あま り 大 きく な い 週 電流 
で は バイ メタ ル が ゆっ くり と 反り 始 
め る の で , 時 限 特性 が 自然 に を られ 
る の は , 機構 が 非常 に 簡単 に で きる 

こと を 意味 し ます . た だ ,。 バ イメ タ 
ル が 冷却 する まで 再 投入 は で きま せ 
ん . 

(2) 完全 電磁 式 : コイ ル と 鉄心 に 
よる 電磁 力 を 利用 し た も の で , 電磁 
力 は 電流 メ コ イ ル 巻 数 に 比例 し ま 
す . 巻数 は 一 定 で すか ら , 電磁 力 は 
正確 に 電流 に 比例 し ます . リレー の 
よう に 鉄心 と コイ ル だ け で は 時 限 動 
作 特性 は 得 ら れ な い の で , バイ メタ 
ル 式 より も は る か に 複雑 で す が , 極 
め て 巧妙 な 機構 を も っ て いま す . 

第 2 図 を 見 て いた だ けれ ば わか る 
と 思い ます . 負荷 の 状況 に よっ て , 
オイ ル ・ ダ ッシュ ポッ ト 内 の プラ ン 
ジャ の 動作 の 様子 が 実に うま く で き 
て いま す . この ダッ シュ ポッ ト の オ 
イル の 粘度 の 配合 , 調製 に よっ て , 
自由 に 時 限 特 性 を つく る こと が で き 
ます . 回 路 が 遮断 され て も , 即時 再 
投入 が で きま す (第 2 図 )、 バイ メタ 
ル 式 と 完全 電磁 式 の 動作 原理 に よる 
利点 , 欠点 は 第 3 表 の と お り で す . 

いま まで の サー キッ ト ・ プ ロ テ ク 
タ は 小型 と は いえ , オー ディ オ ・ ア 
ンプ に 素直 に と り 入 れ ら れる 寸法 で 
は あり ませ ん で し た . 最近 に な っ て , 


(a) バイ タル 常温 時 


NX XXYYWAXX ッ yy ツ 
AA 


へ 


男 My ー 


(b) バイ メタ ル 加 熱 時 


AA 


< 第 1 図 > 

バイ メタ ル 方 式 と 
電磁 方 式 の スチ ッ 
チ の ひき は ず し 機 
構 の ちがい . バイ 
メタ ル は 熱 膨張 係 
数 の 異 る 2 種 の 金 
属 を 組み 合わ せ た 
も の で ある 


高き 35.5 mm と いう 超 小 型 品 が 登 
場 し し か も トグル ・ ス イッ チ と 互 
換 で きる 取付 け 構造 の も の も あり , 
薄型 の シャ ー シ や 業務 用 標準 ラッ ク 
で 最も 薄型 の 1U 形 パネ ル (3/4 イン 
チ , 44 mm) に も , 余裕 を も つて 取付 
けら れる よう に な り ま し た . 

電流 も 標準 で 0.1 か ら 25A ま 
で , 1 極 。 2 極 形 ^/ そし て ハン ドル <* 
ノブ の 形状 ) プッ シュ プル 開閉 , 照 
光 も 可能 な シー ソー 開閉 式 な ど 用 途 
に 合わ せい ろ い ろ な 選択 び で きま 
す .。 この ほか , コイ ル も 直列 形 。 並 
列 形 , 外部 か ら の 電圧 に より 引き は 
ず し , リ レー 形 。 主 回 路 に 連動 し た 
補助 接点 付 (HC スイ ッ チ 付 ) か ら 。 
コイ ル な ど を 除外 し た 高 信頼 スイ ッ 
チ 用 な ど , さま ざま な 使い か た に 対 


@ オ ー デ ィ オ に 最適 の 小型 サー キッ ト ・ プ ロ テ ク タ . 中 央 は ラン プ つ き 2 回 路 


7O 


(c) 電流 に よる ジュ ー ル 熱 で 加熱 時 


応 し た 製品 が あり ます . 

性 能 は , 超 小型 で や りな が ら , 遮 
断 容量 AC240V で 1000 A, 
DC 50V で 500 A と いう 優れ も の 
で す . 一 般 の トグル ・ ス イッ チ で は 
耐久 寿命 は 無 負荷 で 5,000 回 と か 
10,000 回 と な っ て いま す が , この サ 
ー キ ッ ト ・ プ ロ テ ク タ は に 定格 電流 の 
実 負荷 で 10,000 回 の 開閉 耐久 と い 
う 高 性 能 品 で す (第 4 表 ). 

オー ディ オ 用 と し て は あま り に も 
種類 が 多く , 選択 に 迷う か も 知れ ま 
せん が , トグル ・ ス イッ チ の 穴あけ 
寸法 2 2mm) と 代替 きせ た いな ら 
IBP-1, さら に パイ ロッ ト ・ ラ ンプ 表 
示 も つけ た いな ら , 穴あけ は 別 加工 
に な り ま す が , 照光 式 ロ ッ カ ー 形 
IBR-1 L。 また は 2 葉 (2 極 ) が よい 
で し ょ う (第 3 図 . 

時 限 動 作 特性 は オー ディ オ ・ ア ン 
プ で は M (中 速 形 ) か F (高速 形 ) タ 
イプ が よい と 思い ます . モー タ な ど 
の 機器 に は S (低速 形 ) タイ プ を 使用 
し ます . 半導体 素子 その も の の 保護 
の よう に , 一 定 以 上 の 過 電 流 に 対し 
て 膨 時 に 遮断 し た い 時 は 1 ( 朋 時 形 ) 
タイ プ を 使用 し ます . 

定格 3 A と いう の は , 3 A で 遮断 
する の で は な く <, 連続 通電 で 3 A 流 
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可動 鉄 片 ブラ ンジ ャ 戻し ば ね コイ ル 


正常 負荷 状態 過 負 荷 初期 状態 過 負 荷 遮 断 状 態 
97 koa 3 (oO で の 


ME 3 で き ae 


短 絡 人 断 状態 


oo 


| MW/ 介 2 | 


< 第 2 図 > サー キッ ト ・ プ レー カ の 動作 . 短絡 適 戸 時 は , プラ ンジ ャ が 動く の を 待た ず に 可動 鉄 刻 が 一 気 に 吸引 され る 


パイ メタ ル 式 


1, 


熱 動 式 な の で 実効 値 動 作 の た め 
ひ ず ん だ 負荷 電流 で も 補正 が 不要 


mp | mm | 
3 本 天光 穫 エコ 5 


OR ン トグル | トグル ロッ カー 押 ボ タン 


IBR 
1。2 


S (低速 )、 M (中 速 )、F (高速 ) 1( 腫 時 ) 


開 義春 久 10000 回 以上 (定格 電流 , 実 負荷 ) 
耐 電圧 _ AC3000V, 1 分 
絶縁 抵抗 =1000 MQ/DC 500 V 


小 電 流 が 作り に くい 
周囲 温度 の 影響 を 大 きく 受け る 
即時 再 投入 が 出来 な い 


ひ ず ん だ 負荷 電流 で も 補正 が 
必要 な 場合 が ある 


< 第 4 表 > 

超 小 型 サ ー キ ッ 
ト ・ プ ロ テ ク タ (日 
幸 電 機 製 ) の 規格 


(1) IBC を 除い ぃ て , UL。 CSA, TUV の 規格 認定 あり 


せる と いう こと で す . そし て , 125% 
以上 で か な ら ず 遮断 する よう に な っ 
て いま す . 時 限 特性 が タイ プ に よっ 
て 異な る の は 第 4 図 の と お り で す . 
し IBR-1L,-1LG, IBR-2L,-2LG 


く 主 回 路 人 子 > く 照 光 用 公 子 > 
タブ 公 子 #250 タブ 仙 子 旭 10 
| 


JUN. 


2004 


また 特殊 な 用 途 と し て ,。 カッ ト ・ 
コア の よう な 励 磯 突入 電流 の 大 きい 
トラ ンス や 直流 回 路 で 大 容量 コン デ 
ン サ な どの 突入 電流 で の 不要 動作 を 


< 第 3 図 > 

オー ディ オ 用 に 好適 の 小型 サ 
ー キ ッ ト ・ プ ロ テ ク タ IBR と 
IBS 型 の 外形 寸法 図 


防ぐ た め 。 オ プシ ョ ン と し て イナ ー 
シャ ル ・ デ ィ レ ー 装 置 を つけ る こと 
も で きま す . 

完全 電磁 式 プ ロ テ ク タ は , バイ メ 
タル 式 の よう に 周囲 温度 の 変化 で 定 
格 電流 が 狂う こと は な い の で す が , 
ダッ シュ ポッ ト の オイ ル の 粘性 が 温 
度 変化 する こと や 使用 金属 材料 の 温 
度 特性 な ど で , 時 限 動作 特性 は 変化 
し ます . これ は 一 般 の 使用 に は 問題 
に な り ま せん が , 特殊 な 装置 で は 考 
慮 する 必要 が あり ます . 


完全 電磁 式 プ ロ テ ク タ の 使用 
で 音質 が 向上 する か 


日 圭 の サー キッ ト ・ プ ロ テ ク タ を 
初め て 自作 アン プ (本 誌 4 月 号 ) に 使 
用 され た 新 忠 篤 氏 は 。 ヒュ ー ズ と ト 
グル ・ ス イッ チ に よる 従来 の も の に 
比べ は っ きり と 音質 向上 が 見 られ 
た 。 と 述べ られ て いま す . この 変化 
に つい て 。 大 勢 の 人 で 確認 で きる 評 
価 セ ッ ト を 作り た いと いわ れ て いる 
の で , た い へ ん 興味 の ある 実験 と し 
て 期待 し て いま す . 

バイ メタ ル 式 の サー キッ ト ・ プ ロ 
テク タ は , 異種 金属 を 貼 合 わせ た 金 
属 (膨張 係数 の 違う 異種 金属 , た と えば 
ニッ ケル と 黄銅 な ど ) 中 を 負荷 電流 が 
流れ ます . 一 方 , 日 幸 の 完全 電磁 式 
サー キッ ト ・ プ ロ テ ク タ は ,。 無 酸素 
銅 の マグ ネッ ト ・ ワ イヤ ー と 銀 接点 
が お も な 導体 の 構成 で , 磁性 材料 も 
残留 磁気 や ヒス テリ シス 損 の 少な い 
電磁 軟鋼 が 使わ れ て いま す . 

接点 材料 は , 遮断 容量 の 大 きい も 
の に は 融点 の 高い 合金 が 使わ れ ま す 


Z * 


が , オー ディ オ の よう に 微少 電流 か 
ら 大 電流 まで ひずみ な く 電 流 を 通過 
させ る に は ,。 接触 抵抗 の 最も 小さ い 
銀 接点 が 最適 で す . 大 電流 な ら ト ン 
ネル 効果 も あっ て どん な 素材 で も 流 
すこ と が で きま す が , 微少 電流 は 流 
れ 難 いも の な の で す . リレー な ど に 
は ,。 微少 電流 に も 対応 する 接点 が カ 


1000 所 


タロ グ 上 に 明記 され て いま す . 
銀 に つい て は , スピ ー カ ・ タ ー ミ 
ナル の 記事 (2003 年 11, 12 月 号 ) で も 
触れ まし た が , 金属 で は 最も 固有 抵 
抗 が 小さ く , 硫黄 成分 の 雰囲気 以外 
に は 錆 に くく ,。 プロ テク タ に は 最も 
適し た 接点 材料 で 」。 わずか な 表面 の 
酸化 膜 ,. よごれ な ど は 開閉 時 の セル 


つ  ( 低 ) 
SO/6OHiz. DC 


ーー 本 一 


動作 時 間 ( 秘 ) 


因 大 - 野 小 動 作田 録 
寿 準 周囲 温度 : 25C 


ーー 本 デー 


動作 時 間 ( 秒 ) 


ーー を 


動作 時 間 ( 秒 ) 


最大 - 最 小 動 作 曲 紀 
其 補 周 囲 温 記 25C 


電流 ( 定 指 電 流 に 対す る %) 一 一 叶 


< 第 4 図 > 超 小 型 サ ー キ ッ ト ・ プ ロ テ ク タ の 遮 上 


ダダ 用 


@ 左 は 多 連 型 , 右 は 過 電 流 プロ テク タ 


フ ・ ク リー ニン グ 機 構 で 常時 クリ ー 
ン な 接点 同志 で 接触 で きる よう 処理 
され て いま す . 

電源 コー ド に どん な に よい も の を 
使用 し て も , 髪の毛 の よう な 太 さ の 
ヒュ ー ズ を 通過 する の で すか ら , こ 
こ で 音質 が 劣化 する 要素 を 十分 持っ 
て いる の で は な いで し ょ うか . 電源 
コー ド を 替え た ら 音 質 が よく な っ た 
と いわ れる か た も 多数 お られ る の 
で , ヒ ュー ズ を 廃止 し , ト グル ・ ス イ 
ッ チ を サー キッ ト ・ プ ロ テ ク タ に 交 
換 し て 音質 向上 する か どう か , ぜひ 
自身 で ご 確認 くだ さい . その 結果 を 
お 知ら せい た だ けれ ば 幸い で す . 私 
自身 は アン プ 製 作 に ヒュ ー ズ を 使用 
し た こと が な い の で わか り ま せん の 
3 

トグル ・ ス イッ チ 二 ヒュ ー ズ ・ ホ 
ル ダ 二 ヒュ ー ズ の 一 式 が サー キッ 
ト ・ プ ロ テ ク タ 1 つ で 代替 で きま す . 
価格 も そん な に 高く は あり ませ ん . 
プリ アン プ に は 1 A 程度 。 パ ワー・ 
アン プ に は , 出力 に も より ます が 3 
A, 5 A, 7.5 A,。 10 A の な か か ら 選 
べ ば よい で し ょ う 。 

サー キッ ト ・ プ ロ テ ク タ は 産業 用 
途 と し て コン ピュ ー タ ,。 OA 機器 , 通 
信 機 , 放送 機器 , 計測 器 , 医療 機器 , 
エン ジン 発電 機 。 各種 電源 機器 , 工 
作 機 。 溶接 機 な どか ら 自販 機 , 娯楽 
機器 と , 用 途 は ます ます 拡がっ て い 
ます . カレ ント ・ プ ロ テ ク タ も 非常 
に ユニ ー ク な 製品 で , 安価 で 便利 な 
も の で す の で , 機会 を 見 て 改め て 紹 
介し た いと 思い ます . 


ラジ オォ 技術 


